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БАГАТОРАЗОВІ ВІДБИТТЯ ЗВУКУ НА ВУЗЬКИХ ВУЛИЦЯХ МІСТА ТА
ЗАХИСТ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ВІД ТРАНСПОРТНОГО ШУМУ
В роботі запропоновано в якості інвентарного засобу захисту від шуму, що
генеруються транспортними й ін. джерелами вуличного шуму, використати облицюван ня
саме горизонтальних поверхонь фасадів звукопоглинаючими матеріалами. Звукова
енергія, що поступає від джерел шуму, попадаючи на нижню поверхню балконних плит
(плит лоджій, нижні поверхні кондиціонерів, підвіконники тощо, та усі ін. горизонтальні
елементи, що виступають на деякій висоті над зашумованим простором), не відбивається
від неї, - а, залежно від величини коефіцієнта звукопоглинання застосованого матеріалу, в
тому чи іншому ступеню поглинається в шарі звукопоглинача, переходячи в теплову
енергію.
1. Постановка завдання. Міські квартали історичної забудови
багатьох населених пунктів, (що були побудовані в дореволюц ійні, довоєнні
роки), характеризуються такими ознаками:
1. Розташування в центральній, найбільш респектабельній частині міста,
велика історична цінність будинків (серед яких часто зустрічаються
пам`ятники архітектури);
2. Багатоповерхова старовинна забудова (до 7 поверхів) 50 -120-рiчної
давності, з великою кількістю архітектурно-конструктивних елементів, що
виступають поперед вертикальн ої площини фасадів наприклад, у вигляді
чисельних балконів, декоративних елементів; (туди ж, в декілька меншому
ступеню, можна віднести ознаки сучасного життя - кондиціонери та iн.);
3. Вузькі вулиці центральної частини міста, перенасичені транспортом;
4. Мала відстань між перехрестями проїзних частин (тобто між
світлофорами, що регулюють дорожній рух);
5. Обмеженість або відсутність паркінгу автомобілів;
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6. Велика вартість 1 м2 житлової площі в будинках.
Прикладів таких місць дуже й дуже багато в різних містах України.
З пункту 3 з вищевказаних випливає значна зашумованiсть таких
"вузьких місць" в системі транспортних артерій сучасного міста за рахунок
надвеликої кількості автомобілів, трамваїв та ін., що рухаються iз малими
швидкостями (згідно п.4 та п.5), та часто утворюють затори, тобто "пробки".
Ситуацію ускладнюють пішоходи в великій кількості (на проїзній частині),
що заважають вільному проїзду транспорту. Як відомо, при русі на
найнижчих передачах, з великою к ількістю зупинок, стоянці із невимкненим
двигуном в заторі транспортні засоби випромінюють шум із найбільшими
рівнями. Таким чином, тi вулиці - найбільш зашумованi. Це стверджується як
даними натурних вимірювань, так i безпосереднім життєвим досвідом будь -
якого міського мешканця. Пот ребується якимось чином зменшити шум до
нормативних значень.
2. Пошук шляхів розв`язання проблеми. Тенденція збільшення
кількості джерел шуму в таких зонах міста безупинна. Орган ізаційні заходи
боротьби із шумом тому ми не розглядаємо: (хоча зараз в міста х із вузькими
центральними вуличками активно влаштовують однобічний рух транспорту,
різні обмеження, i т.п.) Арх ітектурно-планувальні заходи - також не
підлягають реалізації. На вулиці із відстанню 10 -15 м між "червоними
лініями" забудови на протилежних її боках неможливо встановити якісь
акустичні екрани, влаштувати шумозахиснi зелені насадження тощо.
Будинки неможливо "перемістити" вглиб їхніх дворів, розширивши відстань
між ними, та iн. Вони до того ж не підлягають зносу, i розраховувати на
перебудову центральних кварталів міста з дотриманням сучасних вимог до
акустичного комфорту не передбачається можливим.
Мешканці таких будинків знають тільки один спосіб шумозахисту - а
саме заміну старих вікон вікнами нової конструкції з підвищеними
акустичними властивостями [1]. На такі вікна зараз є великий попит.
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Проте шумозахiснi вікна зменшують шум в кожній конкретній
квартирі, але ніяк не впливають на зовн ішній, вуличний шум. Як саме
зменшити шум на самій вулиці?
Слід зазначити, що інтенсивність звуку від одних i тих же джерел в
вільному звуковому полі має менші значення, аніж у просторі, що обмежений
елементами, що мають властивість відбивати звукову енергію. Інтенсивн ість
звуку збільшується за рахунок складання енергії відбитих скла дових
(попередніх хвиль) з енергією прямих променів. Оскільки відбитий промінь
неодноразово перевідбивається, доки не загасне, а його енергія складається
як iз енергією нового прямого променю, так iз енергією багатьох попередніх
відбитих, слід говорити про "чисельні відбиті складові" (в неєдиному числі).
Образно мовлячи, звук лунає в вузькому вуличному коридорі, обмеженому
тротуарами, мостовою та фасадами будинків, маючи з нього вихід тільки
наверх, до неба; та частково зменшується за рахунок пропущення чер ез стіни
та отвори (двері, вікна) будинків.  В залежності від в ідстані між
протилежними фасадами, збільшення р івнів звуку в такому просторі, за
даними вимірів, досягає 3-10 дБА, - тобто, з врахуванням логарифмічних
залежностей, звукова енергія збільшується більше, аніж в 2 рази!
Сама простіша (за міркуванням) ідея зменшення як прямого звуку, так i
перевiдбиття складається в облицюванні вертикальних площин фасадів
(тобто стін будинків) звукопоглинаючими матеріалами. Ідея стає
найскладнішою за рахунок принципової неможливості змінити
архітектурний образ даної вулиці, що складався десятиріччями. Прозорі
звукопоглиначі ще не винайдені; а облицювати звичайними
звукопоглиначами фасад якогось пам`ятника архітектури ніхто не дозволить
з-за порушення в такому разі його зовнішнього вигляду.
3. Вирішення поставленого завдання. А якщо розташувати
звукопоглиначі не вертикально, а горизонтально?
Дослідження реверберації в шумних вузьких вуличних "коридорах"
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показують, що значна частина шуму перев ідбивається не від вертикальних, а
від горизонтальних площин фасадів будинків - наприклад, від нижніх
поверхонь балконних плит (див. рис. 1) Більш того, в залежності від
взаємного розташування джерела (вуличного транспорту) та балконів в
будинках, що обмежують вуличний прос тір, можливі умови, коли ця "значна
частина" становиться саме головною частиною відбитого шуму.
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Рис. 1. Джерела шуму на міській вулиці. Стрілками позначені деякі
шляхи розповсюдження звукових коливань в тісному міжфасадному
просторі.
Внутрішній балконний простір тому слід розглядати як деяку
"кишеню" для звуку, де він концентрується, та виконує внутр ішнє балконне
перевiбиття.
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1-1 (вузол 1) Балкон житлового будинку в перерізі
Рис. 2. Балкон на фасаді будинку в поперечному розрізі (вузол 1 з рис.
1); шлях звукових промінів всередині обмежен ого його огородою простору;
та перевідбиття звукових хвиль у цьому внутрішньому просторі.
Геометрична побудова: кут падіння α згідно з законом відбиття завжди
дорівнює куту відбиття α’.
З цієї схеми явно випливає - будь-який балкон є зоною значної
інтерференції звуку. Тому саме їх, а не стіни, задля зменшення негативної дії
шуму та його розповсюдження, слід облицьовувати звукопоглинаючими
матеріалами.
4. Технічна реалізація наших пропозицій .
В роботі, що є логічним продовженням [2] запропоновано в якості
інвентарного засобу захисту від шуму, що генеруються транспортними й ін.
джерелами вуличного шуму, використати облицювання саме горизонтальних
поверхонь фасадів звукопоглинаючими матеріалами (або, як про це
докладніше вказано в [3], застосувати звукопоглинаючі панелі (наприклад,
такі, як описані в [4], або інших, загальноприйнятих конструкцій) .
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Рис. 3. Схема влаштування звукопоглинального облицювання.
Звукова енергія, що поступає від джерел шуму, попадаючи на нижню
поверхню балконних плит, не відбивається від неї, - а, залежно від величини
коефіцієнта звукопоглинання застосованого матеріалу, в тому чи іншому
ступеню поглинається в шарі звукопоглинача, переходячи в теплову енергію.
Таким чином, шар звукопоглинального матері алу на плиті балкону або
лоджії з коефіцієнтом поглинання α =0,8 здатний затримати в собі 48% всієї
звукової енергії, що потрапляє на ділянку, займану балконом чи лоджією, або
ΔL = 10lg
48,0
1 ≈3,0дБА
де ΔL - величина зниження рівня звуку, що потрапляє на фасад (віконні,
дверні отвори) будівлі, що захищається, за рахунок облицьовування нижньої
площини видимої частини плити лоджії шаром звукопоглинального
матеріалу із загальним коефіцієнтом поглинання звуку, рівним α =0,8.
Слід зазначити, що найефективніше пропоно ваний спосіб шумозахисту
може бути застосований в умовах вузьких вулиць (R → min) і високих
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поверхів (H → max), а так само на будівлях з великою кількістю балконів та
лоджій, особливо там, де вони є суцільним поясом по всій ширині фасаду.
5. Висновки. Облицювання нижніх горизонтальних поверхонь фасадів
не порушує традиційний архітектурний образ будинку, не впливає суттєвим
чином на погіршення його дизайну, i не може викликати суперечливих
виразів та акцій протесту навіть у самих ревних охоронців давнини. На
відміну від облицювання вертикальних поверхонь, істотно покращуються
умови захисту звукопоглинання від атмосферної корозії: бо горизонтальні
поверхні, про яких говориться, ор ієнтовані униз, тобто не випробують
шкідливої та руйнівної дії дощу, снігу, вітру та ін. атмос ферних явищ. В
технічному плані облицювання великої к ількості таких поверхонь:
(наприклад, плити балконів, лоджій), - виконуються з нижчестоящого
балкону або лоджії, що має штатне огородження - тобто не потребує великих
зусиль та витрат ресурсів, технологі чно нескладні (на відміну від
облицювання вертикальних поверхонь фасадів, що вимагають встановлення
риштувань, використання монтажних колисок та ін.), не пов`язане iз
небезпекою за фактором розташування робочого місця облицювальника на
значній висоті. Дані соціологічних опитувань свідчать, що володарі навіть
найбільш багатокоштовних та цінних квартир, що розташовані в найбільш
престижних районах міста, (особливо, коли їм пояснено про концентрацію
звукової енергії внаслідок перевiдбиття на їхньому власному б алконі), дуже
позитивно ставляться до ідеї зменшення там шуму на рахунок облицювання
нижньої частини вищестоящої балконної плити (тобто - стелі їхнього
власного балконного простору) звукопоглинаючим матеріалом, i, не чинячи
перешкод, навпаки, самі особисто наполягають на тому!
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